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BESCHREroUNG 

C-Bogen-R6nlgeneinrichtung niit KaUbrierungsmitteIn 

Die vorliegpnde Etfindung betriffl: eine Ron^endnrichtung mit emem C-Bogen, an dem 
einander gegeauberliegend eine Ronlgenquelle und ein Ron^endetektor angeordnet sind, 
5 wobei der C-Bogen um dne Propellerachse und eina: Rotationsachse, die senktecht zu- 
einander verlaufea, iotia*ar aus^taltet ist, und mit jewdls einer an der Ront^nquelle und 
dem Rontgendetektor angebrachten Maikeranordnung* 

Modeme vaskulaie C-BogenrROntgeneimichlung^ sind in der Lage, aus unterschiedlichen 
10 Projektionsrichtungen Projekdonsdaten zu akquirieren, aus dmm 3D-Bilder eines Unter- 
suchungsobjekts rekonstruiert werden konnen, Der C-Bogen kann dabei im allgemeinen um 
ein Rotalionsachse, die immer senkrecht auf der Ebene steht, in der der C-Boggai liegt, \md 
um eine Propellerachse, die senkrecht zur Rotationsachse und dutch den Haltepunkt des C- 
Bogpns vedauft, rotieit werdm. Diese Funkdonalitat soli nun auch fur mobile C-Bogenr 
15 Ronlgeneinrichtungeti verfugbar ganadht wenien, die Meiner, wenigqr stabil und nicht orts- 
gebunden sind 

Die bekannten stationSren und insbesondere die mobilen C-Bogpn-R6ntgmeinrichtung^n 
weisen jedoch mechanische Instabilitaten auf, die insbesondere die Verstellung des C-Bogens 

20 langs sdnes Umfen^ betceffen, woduich Abweichungpn der lealen Verstellbewegung des 
C-Bogens von der idealen Verstellbewegung anfttetea Die Bestimmung der ProjekJions- 
winfcd ist dabd hSufig mit Fehlem behaftet, woruntra- die QualitSt der aus den 2D-Projek- 
tionen rekonstruierten 3D-Bilder leidet. Insbesondere die mobilen C-Bogen-R6ntgpnein- 
richtungen, die urspriinglich nicht fur die 3I>Bildgebung konstruiert sind, sind nicht mecha- 

25 nisch stabil genug, um die gewunschte Ptojddionsgeometrie mit einer ausreichenden 
Genaui^ceitzu ieproduzia:ea Deshalb muss deren Geometric entweder wahrend der 
Projekdonsdatenof assung graiessen werden, oder die R5nt^neinrichtung muss fur alle 
Projdstionsgpometrien voikalibriert werden. 
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Bei der KaUbration der Systeme konnen haiq)tsacWich 2 Probleme auftietei. Bin erstes 
Problem besteht darin, dass das System nicht reproduzietbar ist Das hd&t, dass das System 
bd gJeicherAnfordermig nicht das gjeiche Verhalten zdgt Dags^kann auchmit ehxcr 
vollstandigM KaKbiation nktos gelan werden, da die Abbildung Encoder auf System nicht 
5 sauber genug erfolgen kann. Ein zweites Problem besteht daiin, dass das System an nidit 
kalihriaten SteUen betrieben winJ, da insbesondere nicht an unendlich vielen Positionen 
kalihriert werdenkann. Beide Probleme kfinnen auflreten. Die VoAaEhrierangfur alle 
mSgUchea QrientieningBn ISst nur das zwdte, nicht jedoch das eiste Problem. 

10 DiemdstenC-Bogen-R6nl^einrichtimgennutzeneinKahTirieningsv^ 

wiedeAolt die Pbsitionen und Qrientiaimgen von Ron^nqueUe und Rontgendetektor im 3I> 
Raum fiir alle zu kahbrierenden Positionen gemessen. Die gemessenen Werte werden 
NachschlagetabeUe gespeichert und konnen spSter bei der Projekdonsdatene^sung 
det werden. Die Positionsmessung kann dutch Auswertung von ROn^iiprcddklionen 

15 I^brierungsphantomseneicht werden Oder durdi ein extemesMesssystem. 



memer 

verwen- 

eines 



20 



Die KaHhration wShrend der Projektionsdatenerfassung erfordert ein Messgerat. welches in 
derLageist, <fieinteiessierendenPaiametCTfurjedenbeliebigenAkqiri^ 
Fokusposition, Detektoiposition und -lage. und ohne ubemiaBige Beeinflussung der Ptojdc- 
tionsakquisition selbstzu bestimmen. Dabei tritt jedoch bd optischen LokaKsierungstechniben 
das Problem auf. dass in mandien Positionen der Patient die diiekte Sichflinie zwischen den 
Messnrittehi untethricht Um dieses Problmi zu umgehen, ist bei einer bekannten Ron^enein- 
richtung eine Kamera an der Sdte des ROntgendetektor angebracht Jedoch fiinldioniert auch 
diese Methode nur fur einen begrenzten Beidch von Positionen des C-Bogens und erfoidert 
25 einezusatzUcheMessungderPositiondesRonlgendetddDisidativzudenstatisdienT^ 
der Rfintgendnriditung. Die absolute Lage des Deteklors kann damit nidit beslimmt werden. 



En ROnlgengstat. bd dem an dem Ron^endetektor und der Rdntgenquelle jeweils ( 
Ullraschallsender und an der Haltevoiriditung des C-Bo^ dne Vidzahl von Ullrasdiall- 
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erDi>fingeni angeordnet sind. ist am der EP 0 910 990 Al bekannt Auch dabei ist jedoch 
erforderlich, dass die Siditlinie zwischen dea Sendem und dea Ea^fflngem nicht dutch den 
Patient verdeckt wild, was nicht in alien Poationen gewahdastet ist Zudem besteht dabeL 
auch das Problem der Temperatmcn^findlichkdt, da die SchaDgesdiwindigkdt stadc mit der 
5 Ten5)eratur vaiiieit. Nicht- optisdie Messmethoden, die beispielsweise auf magnetischen 
Feldem oder dddromagnetischen Wellen basieten, sind hSufig st5rangsanfillig und deuthch 
teuier als optiscbe Methoden. 

Der vodiegenden EriEindung fiegt dedialb die Aufgabe zugrunde, one RSntgenemrichtang zu 
10 scha&n, mit der wShrend der Projekdonsdatenerfassung one aktueUe Kalihcation m8^di ist 
und bei der das beschriebene Problem der Unterbrechung der diieklen Sichtiinie zwischen 
dea PositionsmesselemenliMi veaniedea wird. 

Diese An^abe wild erfindungsgemfiB gdSst dutdi dn RGnlgaigerat gemSB Anspruch 1, bd 
15 dem dne Kameraanardnung zor Detddion der an der Rontgenqudle und dem RiSntgen- 
detektor angebrachten Madceranordnungen fur dne Bestimmung da: Position von R6n1gsn- 
qudle und Rontgpndetddor voigesehen sind, wobd die Kameraanordnung an dem C-Bogen 
angeordnet ist 

20 IMeErfindungbasiertdabdaufderldee,dieKan»e3aanordnungsoanzuordn^ 

dirdde Sichflinie zwisdien der Kamraaanordnung und den Mariceranordnungen durch den 
Patienten nicht untedirodim werden kann unabhSngig von jeweahgen Projdriionsgpometiie. 
Der C-Bogen selbsthat sidi dabd als dnidealer Anbringungsort fur die Kameraanordnung 
w^fKTfftllt. Das Sidhtfeld der Kameraanordnung ist dabei derart groB, dass in jeder 

25 Prqjektionsgeometrieimmer die Madoetanordnungpngesdien werden kSnnen. hi einer 

bevorzugten Ansgpstaltiing and zwd Kametaanordnungen voigpsehen, wobd die dne auf die 
^iiaa RSntgendetektor und die andere auf die an der R6ntgpnqueille angebradite Marker- 
anoidnung aus^cidrtet ist 
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Bevomigte Ausgestaltungen der etfindungsgemaSen R6n^einrichtung sind in den Unter- 
anspriichen ang^bea So ist in dner Aus^staltung voxgesdien. dass die Kameraanordnung 
an einem Tea des C-Bogens an^«Jnet isl; dessen Position bei einer Rotation des C-Bogens 
um die Rotationsachse nichtveigndertwinl Diesis beispielsweisede^ 
K^meraanordnung auf der Diehachse des C-Bogens, die entlang der PropeUer^ ]iegt, 
angeordnet ist, also in etwa an dem Lageipunkt des C-Bogens. Danrit die Kameraanordnung 
dann eine Bewegung des C-Bogens um die Rotationsachse nicht nritinacht, kann beispiels- 
weise in dem C- Arm des C-Bogens enflang nahezu der vollsMg^ 
SdiKtz Oder Schlitten angeordnet sein. in dem bd Rotation des C-Bogens die Kameman- 
ordnu,gentiangfahrtodervielmd>rortsfestverbleibtundd^O 

der Kameraanordnung vorbdgleitet Das Sichtfeld der mindestens einen Kamera der Kame- 
laanonlnung ist dann entsprechend groB ausgestaltet. damit in aU«i Rotation^onm die 
beiden Markeraaordnungen gesehen werden kSnnea 



immer 



15 DamitauchbeiRotationdesC-BogensnmdiePropellerachsedieMar]^^^ ^ 
gesehen wenJenl^ai, ist das Sichtfeld der Kameraanordnung in Richtung der Rotations- 
achse entsprechend groB ausgestaltet Altemativ kann aber auch. wie in eu^ 
gestaltimg voxgesehen ist, die Kameraanordnung so angeordnet sein. dass sie eineRotation 
des C-Bogens um die Propellerachse mitimcht. so dass die Winkdposition der K^era- 
20 a^ontoungbdeinersoldienRotationimmerdiegldcheistwiediemd^ 

Ren^nqueUe beziehungsweise Rfin^detektor. DabeikSnnen auchgeeignete Winfcel- 
encoder zur Kodierung des Winkels voigesehen seio, 

Li einer altemativen Ausgestaltung ist die Kameraanordnung jedoch an dnem Tdl des C- 

25 Bogensangeordnet.dessenPositioribdeinerRotationdesC-BogensumdieRolationsadi^ 
verandert wird. Die Position derKameraanordnungist dann alsoreMvge^^^ 
des Rentgendelektors und der RemgenqueHe immer gleich, so dass der Sichtwinkel der 
Kameraanordnung rdativ gering sdn kana Bd dies^ Ausgestaltung ist jedodx sidier 
gewahridstet, dass dieMarkeranordnungen in jeder Position von der Kameraanordnmig 
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gesehen werden kSnneD, und audi die Wahrschdnndhfcat dner Untetbrechung der Sichdimen 
duich das Untamichungsobjekt ist sehr gpring, wobei sdche Unterbrediungeii bei entepredi- 
ender Anordnung der Kameraanardmmg vollstandig au^schlossoi werdai kSnnen. 

5 BevOTzugt ist die Kameiaanordnung in dieser Ausgestaltung an dem verfahrbaren, die R6nt- 
genquelle und den RSnlgendetektar tragendenden C- Ann angeordnet, insbesondeie mittig 
zwischen Rfinlgenquelle und RSntgendeteklor. Die Kameraancadnung macht dann also, 
genauso wie RSntgendetektor und RSnlgenquelle, Rotationen urn die Rotationsachse als auch 
urn die Propelleradise nut, unterKegt jedoch nicht oder nur kaum den mechanischen lostabir 

10 listen, denai Ront^nquelle und RSnt^ndetdctor aus^setzt sind- 

Weiter ist in einer besonderen Ausgestaltung vorgesehen, dass auch an der Kameiaanordnung 
eine Madoeranoidnung angebracht ist, die mittels einer ortsfesten wdteren Kameraanordnung 
detektiert wird, urn die Position der an dem C-Bogen angpoidneten Kameraanordnungen im 
15 Ranmzubestiminen.DieortsfesteKaQiaaanardnniigkannbd^ 

beweglichen Tdl der Rontgendnrichtung, auf dnem Staliv oder ortsfiest im Raum. zum Bdspid 
an der Dedce, angeordnet sein. 

Die Kametaanordnung und die Mariseranordnungai arbdten bevoizugt nach optisdien 
20 Me&odeai.SokSnnendieMaikfiranoidnun^bdq)idswdseMdneIJ^ 

Bdspiel Leuditdioden, sdn, die vor dner im optischen Bradch arbeitenden Kamera crfesst 
werden. Eine Maikeianoidnung ist dabd so ausgestaltet, dass sidi aus ihter Detddion die 
dreidimensionale Position des Elements, dem sie angeordnet sind, mit gr56tm5giicha: 
Geoaui^t bestimmen iSsst Bdspielsweise kann jede Mariflaanordnung drd dnzelne an 
25 uiiterachiedUdienStdlenangebradilBMadsBrauf^ 

ordnung aber audi dn bestimmtes Edflennungsmuster sdn, dass dne Positionsbeslimmung 
emiogilichL 
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Dariiber hinaus kOmien jedoch auch andere Methoden neben der optischen Methode 
verwendet werden. beispielswdse im Infiarofbet^ch oder Ultrasdiallbereich aibeitmde 
Methoden, also IhfiaiDt- oder U]iraschallsenderimd-eti?,finga-.Bddenene 
diiekte Sichflinie zwisdien Sendo: und Empfangsdementen gewahrleiste 



eine 

seinmuss. 



Die Etfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung naher edMteA Es zeigen: 
Figurl emeersteAusfuhrungsformeina-erfindui^ 

ersten Prqjektionsgeoniettie, 
Figur2 (fieersteAusffihnmgsfoimineinerzwdtenPtojektionsgeome^^^ 
10 Kgur3 einezwdteAusfuhrungsfotmdneretfindungsgei^ 
ereten Projektionsgeometrie und 
Kgur4 <fie2wdteAusfuhningsfonnineinerzweitenProjddion^ 

Fig. 1 zeigt dne aste AusfUhrungsform dner erfindungsgemSBen C-Bogen-Renlgenein- 
15 "i^gDiesewdsteinenC-BogenlnritdnernC-Annaund 

An den Enden des C- Anns 2 sind eine ROntgenqueUe 4 und ein ROn^endetdctor 5 gegen- 
flberiifigend angeordnet ZurSslBUung von RSn^enbildem liegtdn Unteisuchungsobjdrt. 
vorliegend dn Patient 6 auf dnem Patiententisch 7. d^ auf dnem StandfoB 8 gdagert isL 
Mttels der Haltevoniditung 3 ist der C- Ann 2 urn die in der Zddmung in horizontaler 

20 RichtungvetiaufendePropdleradJse9iotierbar.DerC-Arm2sdbstistg^flber^ 

HaltBvoniditungSumdiesenkiechtzurZddienebeaeundsenkrBch^ 10 
zwischen Rfin^nquelle 4 und R6nlgendetddor 5 verlaufende Rotationsadise 11 lotierbar. 
Daduidi kSnn«i dne Vielzahl von Projddionsgeometrien dngesteUt wetden. urn dne Rdhe 
von ROn^enprojektionshildem zu erfassen. aus denen dn SD-Datensatz des Untmudiungs- 

25 objekts 6 rekonstruiert werden kann. 



auszwei 



Bfindui^gsgemaB ist zusfilzlidi dne Kameraanordnung 12 voigesehen, die vorUegend ; 
Einzdkameras 121 und 122 besteht. die wiederum jeweils ein Siditfeld 131 bzw. 132 auf- 
wdsea Die Kameraanordnung 12 ist auf derPiopeUeradise 9 angeoidnet. abernichtfestmit 
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dem C-Arm vabundea Ein iin wesenflidiea entlang der ^ssamten Lange des C- Arms 2 
verkufeider S<Mlz, der also in der Zeidienebene ved^ 

emOglicht one Rotation des C-Anns mn die Rotationsadise 11, ohne dass die Kameta- 
anordnung 12 mitbewegt wild. 

5 

Sowohl an der ROnlgenqudle 4 als auch an dem RSntgendet^r 5 ist femer eine Marker- 
anordnung 14 bzw. 15 angpbradit, die jeweils ein Muster von pptischen Madsem aufwrasen. 
Diese ermSglidiea es, exakt die Position der RCmgenquelle 4 bzw. des RSntgendetektors 5 zu 
bestimmea, in dem von den Kameras 121, 122 die Positionen der einzetaea Marker ecfasst 
10 werden. Dabei wird angenommen, dass die Mariceranardnungen feste und bdcannte Positio- 
nen relaliv zum Rontgendetektor 5 und zur ROntgenqueUe 4 inndiaben und auch die Position 
der Kameraanordnung bekannt ist 

Wie in Rg. 2 zu edcennai ist, untertmcht der Patient 6 nidit iSnger die Sichtfeider 131, 132 
15 der Kameras 121, 122, auBer mSglicherweise fur extreme RotationswinkBl um die Rotalions- 
achse 11 und/oder bei Extrempositionen des Patienten 6, wemi dieser beispielsweise sehr 
nahe an die Kameraanordnung 12 herankommt Da die Kameraanordnung 12 in dem gpzeig- 
ten Ansfiihrungsbeispiel derart angpordnet ist, dass sie wShiend der Projddionsdatener- 
fessung nicht bewegt wird, kann ihre feste Beziehung zu dem Isozentrum, also dem Sdinitt- 
20 punkt zwisdben Ptopelleradise 9, VeilMndungsliiiie 10 und Rotationsachse 11, dazu benutzt 
werden, eine einfedie Bezidiung zu dem LabodcoordinalBnsystem zu ^lalten. 

Ein Nadileil dieser Konfiguration ist ebenfalls in Hg. 2 erkennbar. Der Winkelbereich der 
Rotation ist ba dieser AusfuhrungsfiMm nicht nur aufgrund der Medianik hegfemX, sondem 
25 auch duich den b^tenzten Siditwinfcd der Kameras 121, 122. Bei der exHemen Projek- 
tioDSgeometiie, wie sie in Hg. 2 gpzeigtist,beiderder Abstandzwischen derKamera 121 
und der Madceranoidnung 14 zu going ist, liegt die Madflsranordnung 14 nicht mdir im 
Sichtfdd 131 der Kameraanordnung 121. Auch die Maikeranordnung 15 liegt bd der 
gezeagten Ausgestaltung des Sichtfeldes 132 der Kamera 122 auBeihalb dieses Sichtfeldes 
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132. Dadmdi ist eine Positionsbestimmung von Renlg^ueUe 4 und Rfin^ndetddar 5 in 
solch extremen Ptojektionsgeometrien nicht mehr gewShdeisteL Da jedodi hSufig bei der 3D- 
RfinigBnbildgebung dne krmRimuge oder halbkieisf&mige Ti^ektorie gefehten wird, wozu 
nurdne Rotation um die Prc^nerachseerfoideriidi ist ^ 
5 der AnwOTdungsfaDe nicht auf. 

Die Kamexaanoidnung kann bei der g^zeigien Ausffihrungsfonn so ausgeslaltet sein. dass sie 
entwederveiligfestangeordnetistundwederbdRolationcnumdieRotetionsac^ 11 noch 
um diePtopenerachse 9 nrilbewegt^ Es ist jedoch auch denkbar, dass bd einer Rotation 

10 <tesC-BogenslumdiePropeUeradise9auchdieKameraanoidnungl2ingldch 

nritiotiert uminmer dieMaifceranordnungen 14 und 15 aus demgldchenBUdcwinkelzu 
detektieren. 



15 



20 



Fig. 3 zdgt dne wdten. Ansfiihrungsform dner etfindung^emSBen RSn^ndnrichtung. Ih 
dieser Ausgestaltungist die Kan^oninung 12nichtfe8t entlang der Propeflerach^ 9 und 
fest an der Haltevomditung 3 angeordnet. sondem fest an dem C- Ann 2 selbst angeordnet 
Dies bedeutet. dass bd dner Rotation des C- Anns 2 um die Rotationsachse 1 1 die Kamern- 
anordnung 12 ebenfalls mitbewegt wild und «,nut d«en relative Position zu der Rdnfeenrta^e 
4 und dem Rdntgendetektor 5 immer gldch bldbt Dadmdi wird wd^d voflstSndig 
verhindert dass der Patient 6 die SidUiinien zwischen derKameraanoidnung 12 und den 
Mariceranotdnungen 14. 15 unlerbiechen kann oder dass die Markeranorxlnungen aus dem 
aufsiegeriditetenSiditfeldlSlbzw. 122 hezauskommen konnen. Dadurch kSnnen die 
Sidilfelder 131 und 132 audi kleiner ausfaflen als bei der asten AusfUhnmgsfimn. 

25 AIlerdingsistbddieserAusfUhrungsfoimkdnefesteBezidiung 

anordnung 12unddemIso^taamg^ben. dadieKameraanordnung 12jamitbewegtwird 
mit dem C- Ann Z Um jedodi dne VedmOpfung mit dem Labor-Koordinatensystem zu 
sdiaffen,istdeshalbdne wdtereKameraanordnung 17miteinemSichtfeld 171 vorgesdien. 
die ortsfesl, bdspielswdse an der Haltevoniditung 3. angeordnet ist und dne an d« Kamerl- 
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anordnung 12 angebiachte MadsBtanoidnung 16 detektiert. Dadurch kann standig die 
Position da: Kameraanordiiung 12 bestimmt werden, wodurch letzdict auch die Bestimmnng 
do- laumlidiea Position von ROnlgenqueDe 4 und RSnlgendetektor 5 etmfiglicht werdai. Wie 
in Fig. 4 erkennbar ist, wo die in Hg. 3 ge2eigte Aiisflihrungsfarm in einer andercn Projek- 
5 tionsgeometrie gezdgt ist, muss der Sichtwinkel der Kameraanordnung 17 groB genug san, 
mn die an der Kameraanordnung 12 angebrachte Mariseranordnung 16 in aUen Positionen 
detddieren zu kSnneiL 

Bd der zwdten Ansffihrungsfoim kann der C- Ann 2 vollsiandig um die Propdlerachse 9 
10 rotiert weiden. Femer ist ein Rotationsberdch von mdir als 180° bd Rotation um die 

Rotationsachse 11 mSglicli, wobd ledigUch der Sichtbereich der Kameraanordnung 17 und 
die Mechanik des C- Arms den Rotationsberddx begrenzen. 

Es sd erwaimt, dass die Kameraanordnung 17 nidit zwingend an der Haltevorik^ 
15 angebrachtsdnmuss.VielmdirkanndieseirgpndwoartsfestimRanm.bdq?i^ 

einem Stativ oder an der Decke, angeordnet sein. Es muss jedodi gpwahrldstet sdn. dass 
immer die Madcraanordnimg 16 detddiert werden kann. 



Die erfindungsgprnSBe RSnlgendnrichtung ennSglidit es, auch wahiend der Akquisition von 
20 Prqjetodonsdaten in jeder Prqjdctionsgeomettie die Position von RSntgendetddor und RSnt- 
genqueUe bezogen auf dn Bezugskoordinatensystem zu bestimmen, um daraus due aktudle. 
online erfolgende KaKbration zu eraioglichen. Diese KaUbration ist somit nidit abhSngig von 
Langzeitveranderungen in der statischen Festi^it des C- Aims, von den entsprechenden 
:^..^fA^ Sdiwedoaflbedingungpn oder von gqriiigfugigsn Abwddiungen von der Hoiizour 
25 taloi des Raumbodens. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Rontgenemriddung nait 

- dner Rontgenquelle (4), 

- einem Rontgendetektor (5), 

- emem C-Bogen (1), an dem einander gegeaubediegmd die Rontgenquelle (4)und der 

5 RSntgendetektor (5) angeordnet sind, wobei d&r C-Bogpn (1) um eine Ptopellerachse (9) und 
eine Rotationsachse (1 1), die senkrecht zudnander verlaufen, roti^ar ausgestaltet ist, 

- jeweils einer an der R5ntgenquelle (4) und dem ROnlgpndetektor (5) angebrachtm 
Markeranordnung (14, 15), und 

- einer Kameraanordnung (12) zur Detektion der Markeranordnungen (14, 15) fiir eine 
10 Bestunmung der Position von Rontgenquelle (4) und Ront^detektor (5), wobei die 

ICameraanordnung (12) an dem C-Bogen (1) angeordnet ist 

2. Rontgeneinrichtung nacJi Anspruch 1, 
dadurch gekennzdchnet 

15 dass die Kameraanordnung (12) an einem Teil 3 des C-Bogens (1) angeoidnet ist, dessen 
Position bd emssr Rotation des C-Bogpns (1) um die Rotationsachse (11) nicht verandert 
wicd- 

3- ROnlgQndnrichtung nadi Anspnach 2, 
20 dadurch gekeoDzeichnet 

dass die Kameraanordnung (12) auf der entlang der Prppelletachse (9) verlaufenden 
Ditxiachse des C-Bogens (1) angeordnet ist 
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4. Ren^einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gelcftnn7f>ir^^n»f 

6ass die Kao>e^c^u„j (12) d«ar, aag«rt». fat. dta «e «ne RoMon d« C-Bogcna 
(1) um die PtopeJlerachse (9) mitmacht 

5. RSn^einrichtung nach Anjpruch 1, 
dadmch gjdce.nn7/^irhnf.t 

dass die Kamemanordnung (12) an ei«m Tett (2) de. CBos^ (1) «,gcort«. i«, dease. 
Posiaon beielnerRoBttoD deaC-Bogem (1) MBdieltotationaadBe (11) ve«^ 

6. Rfintgradnrichtung nadi Anspruch 5, 
dadurch B^^cmmt^r-hr^^ 

dass die Kam^aanordnung (12) an dem bei Rotation des C-Bogens (1) um die 
Rotationsachse (1 1) verfahxbaren. die Ronlgenquelle (4) und den ROn^endelektor (5) 
15 *^-gendenC-Ann(2)angeordnetist,insbesonderenuttigandemC-A^ 
ROnlgenqueUe (4) und ROntgendetektor (5) angpoidnet ist 

7. Rfinlgeneimichtung nadi Anspruch 5, 
dadurch ^kenn7/MrKn».t^ 

20 <^-<i-Kan«ma«o„inu„g(12)eineweiteMa4eranort™mg(l« 
daaa d« Ren.^«i„richamg fi^ereine omfeae Kan-e,^^ 
i:teteka™ derMad^anorinung (16), diea» deran demOBogen (1) angeonJoeten 
K«°««a-<»dnung (12) «.geta»attia.zurBeaiam„.^derP«i„n die^Kame.,.n<»d„^ 



(12). 
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8. Rdntgendndchtung nadi Anspruch 1, 

dass die an dem C-Bogen (1) angebrachte Kameraanoidnung (12) zwei Kameras (121, 122) 
aufweist, wobei die erste Kamera (121) die an der R(Sntgenquelle (4) angebrachte 
MarkeranoixJnung (14) und die zweite Kamera (122) die an dem Rontgendetektor (5) 
5 angebrachte Markeranordnung (15) detekderL 

9. R5ntg^einrichtung nach Anspmch 1, 

dadmch ge lcKnny^rlinftt^ 

dass eine Recheneinheit zur redinerischen Kcjrrektur ermiOelter Bilddaten anhand der 
10 emoittelten Positionsdaten von Rontgenquelle (4) und Ron^endetektOT (5) voigesehen ist 



PHDE020304 EP-P 



ZUSAMMENFASSTJNG 

C-Bogei>Ron1geneii2iichtiing mit Kalibrierungscaitteln 

Die Erfindi mg betriflft eine ROn^graeknichtung mit dnem C-Bogen (1), an dem einander 
5 g^^iiibo-Ii^end eine R5n1g©tiquelle (4) und ein Ronlgendetektor (5) angeordnet sind, wobei 
der C-Bogen (1) um eine Propellerachse (9) und eine Rotationsachse (1 1) rotierbar 
ausgestaltet ist. Um wahiend der Akquisition von Ptxyekdonsdaten auch online eine 
Kalibration zu ennoglichen, and jeweils an der Rontgenquelle (4) und dem Ronlgendetektor 
(5) Markeranordnungen (14, 15) angebracht, und an dem C-Bpgen (1) ist eine 
10 Kameraanoidnung (12) zur DetektLon der Maikenanordnungen (14, 15) fiir eine Bestimmung 
der Position von RSnlgenquelle (4) und Renlgendetektor (5) angeordnet Bei dieser 
Anordnung wird das Problmi der Sichflinienunterhrechung zwischen den Markeranordnungen 
(14, 15) und der Kameraanordnung (12) verringot oder voBig vermieden. 



15 (Figur 1) 
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